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*� ��� ������� ���� #��������$ �� ��� ?;� �� ��� �'����	�� %�� ��� ��% �������� 

�� '�� ������� #������ ����$ ���� 	����=�!

2�� ��� ���� ����� ��� ����� ���� ��� �%���� ����� ����� �� ����� �� ����� ��

�� ��	���! 5������% ���� ������ 	� ����� ���% �� � ���� ������!

������� �
�	��

��� ������� �%���� ��� � ��&����� ������������ ���� ��� ���� �� ��� �
>!

���  �� ����������� ���� ��� �) �� ���� �� ��� )������ ;������ ���������� ��

����� ����� �� �� ������	���� �� ��� ���� �� ��� ������� �%����!

��� ��������� �� ��� )������ ������ �� ���� ��� ���� ������� ��� ��������� �

��� ���� ��� �������!

���� �� ����������� ���� ��� ����� ��� ������ ����� � ��� �*/ ������ �� ���

?;/ ������!

@��� ������� �� � �������� ����!!!



9�� $��	���

����������� ��� ���� ��������

������� ��� ������� �� ����!

0������ �� D�'�� ���� � E������

��� 7��� *�������� ������ � �����

���������� ��� ��� �� ������� ���

���% ������	���� �������!

���  ���� �� ����� ������� ����

� 
��������! ��� ��� ���� �� ��

�� �� �������� ���������� ��������

�����!


����� ��������� �� �.������� �� ���

��'����� ����� �� ������� ������ 

�� 	�� ��������!!!



7��� ��� ���������� ����� � ������ �������� ����� � �����������

7��� ���@� #��%���� �� ��� �� ������������$ �� ���'��� ��������� ����

 ��������� �� ���'�������% ���� ��� ������ ���� ��������� #����� ��!!!$!

@������ ����������� �������������!!! ������� ������� �� D�'� ������ �����

<���. ������������ ���� ������� ������� �� � ������ ����� ?.0����!

������� ��	����	� �� � ��	(��� ��� ������������ ��� ������� ����� �� ���

	�������� �� ��� ������� ��� ��� ��	����	�� �� � ���������� ����� �!

)�	(���� ��'� ��� �%���. B�����������B�����"��B����B��

��� ��� ���������� �� 	�������� ����� � �� ��� ������� �� � ������� �%��!

7��� ��� F��� ��������� 1� �� 	��� �  ���� �� ������� ����� � � ����������

	����� � ������  ���� �� �������!


�� �������������  ��� ����� � ��� ��������!

*� ��� ;� E7* ������� ��� ��� ����� ����� 	�  ��� !!! ��� %�� ��� ��% ���������� 

� ��� ;� �� ��� ������� ���!

@��� ������� �� � �������� ����!!!



��� 3���	�����

����� ��� � ���	�� �� ��� ���� ����

��� 	� ���� �� ������� ��� �������

����� �� ��� �
>! ��� 	� ��������

���� � ���� ������� �����!!!

� ����� ��	

� ������

����� �������� ��� �����% ���� ��

����� ���� ���� �� G���� ����� �

��� �%����!

��� ������% �� ��� ���� �� ������� 	%

��� ���������!



��� ���� ������� �
> �������� ���H

<�
E�'�� �� �'��'��� �� ��� <� �� ������ 

;���� ��� ��������

E������ ������%!!!

7����� �� ����� ���� ��� ���  �� �� �������% ���������� !

)���� ��� ����� �%���� �������� ��� ��� �� �� ���������!



)�'���� ��	�� ������ ��� �'����	�� ��  �'� %�� � �������� ���� �� ��� ����� ���

���� ���  �� �� <=� < ��� <�!

� 5������% ��� ��%���� ���  ��� ��� ������ �� ���� ��� ���� ���� �� ���� ����

�	��� :I!

*� %�� ��'� � ���  ��� ���� �� � ���� ���� ���� ��������� � ���	��� �����

����� �� 	� �.��!

2�� ��� ��������� ��� ����� ���  �� �� ���� �� � �� � ���� ���� ��� F;����

��� ��������1 E7*!



;8�-

)���� ����� ������ ��� ��� ���� �� ������ �65"� /7)2 ��� ";;6; ���

����� ��� ���� �� ����!

7����� �� �������% ����� ����� �� ������	���� �� ��� ��������!

*� ���� �.����� ��� 8���J ����� ��� ��� ���� �� ������ � ����� ��� �� ���

��� �!K� �� ����� ��� < �������� ��� �����'��!

� ����� � ��� ���� �� ��� ��� ���� ��� ������ �� F;������ ��������1!

�%������% � ����� ������ ��� ��� ���� ������ = ��� 	�� ����� ��� � ��� ������

����� ��� ���� ��� ��!

����� �� ���� � �������� #������$ ���� ����� ���� ��� ������� ����� ���

�'��� ��+��� ���� �����!!!

�)<

)���� ��� ������ �� ��� �)<� ��  �� ������ ���������� ���!!!



?.0���� @������

��� ?.0���� �������  �'�� �� �'��'��� �� ��� ������ �� ��� ����� "�� ������

�� ��� �%����!

"��� 	����� ����������� �� ��� �� ��� ����� ��� ������!

E���� ��������� ���� ��� ������� �� 63

2����� ��������� ���� ��� ����� �� ��� ������� �����������

;�� ��������� ���� ���	��� ���� ��� �����



:���� .������

"���� ����� �� ���� ��� ��&����� ������� ��� ���� �� ��� "���� 4������� �����

������%� ��� ����� � �� ��� ������ ��� ���� �� � ��� ����� ����� ��!


���� ������ �� ��� ��� ����� �� #����� ���$ ��� ��'�������� '����	��� ��� ���

����� ������� ���� 	� ���!

��� �������� �� ��� ����� �� ��� ��H

L";;@65 <6E�*;B��������=�C:KJ!�� 

��� �������������� �� ��� ����� �� ���� 	% ��� ����� �������� �� �� ��������+��

�� ���� ��� �������� ��� ��� ����� �� ����!


����� ��� ���� �� ������� ����� ����������! ��������% �� ���� � ������ �������

���� ����� �� � ����� ����� ���������! ��.� ����� � ��������� ��� �������� ����

�� ��!

*� �������� �� ��� '����� ����� ����� �� � '���� ����� ����� ������ ��� ���	���!

��� ���� 	� ���� �� ����� �� ��������� 4����;���'���;�� �������� �� ���

���� �� � ���� �� /��% �������!

2�� ������ ����%� 	� ������ ���� ��� ��������� 4;; ���	���!

;����� ��% ���	���� ���� ���� ������� �� ��� ����� �� ��� ���� ����� �� ���

;� ����� �������H

���	������	�#���
$��%



8�!�� +

�������� �� � ���� �� ���� ��������� -�� ������ <���.!

��� ��� ���� �� �������� ��� �� ��� ���� ���� ������ ���� ��  ��� �� <� ���

��� �A��� �������������� ���� �� ��� �� ������ �'����!

;������������ �	(���� ��� ����� �� ��� �'��� ������!

��� �.������ ���� "�� 6	(���<�����  �'��H

&�' ()*+�,��	��
�-��� � &. ()*+! &! �� )/0

&1& 2�)3�,��	��
�-��� � &�. 2�)3! &! �� )/0

$$$
4'�4 5�
3��� � 64. �! �� (7

3��� ��	���� �� � ������	� 	���   



$�8

*� �� �'��� ������ � <� ���  �� �� �� ���� ���� �� �� ������ ���� ���� �� ���

�������� )��'�� <�  �� #�)<$!

Alternate
DAQ Paths

                 

Level-3

Consumers~20 MB/s

~20 MB/s

Dual Ported Disks

5-10 MB/s

~1 MB/s

CSL

��� �)< ������	���� �'���� �� ���

'������ ��������� ����� ��� ���� ��

����� ��� ������% �� ��� ���� ��� ���

������ ���������� �� ��� ���  �� �%��

���!

��� �)< ������ ���� �� ���� ��

/� ��������� �� ���� ��&����� ����

������� 	���� �� ��� <� ���  �� ���

������!

���� �� ������ ���� ��� ���� 	�&��� �� /� �� ��� ��� ����� ���� ������� ��

����!



�����	��	 $�% ��� #��������

;�� ������� ��������� ���� ��'���� ��% ���������

����� ��������� ��� �������% ������ 	�� �� ���� ��������� %�� ��% ���� ��

������� ����!

@��� �������� ��������� ��� 	��� ��������� ���� -;6�@�� ��� %�� ������

	� ������� �� ����� ��� ���	���� ���� ��� �� ��� �������� ���������

*� �������� �� ����� ����� ��� � ���	�� �� ����� ��������� ���������� ��� �

������% ��� ��� F*�������� ��� �
> -��������1 ���� ���� ��� ��� ����

�� � ����� %�� ��� ��� ������������ �� ������� ��� ���������!

	������ )����)������

	����C ����	������ �������� -��.%

	����C )������� "?/ -��.%

	����C� ;������� @��� ��

	����C� �������� @������ -��.%

	����C� �/	����� -��.%

	�����= <�@��� ��

	����CM 
�5"� @������

	����CM )?�)-2@65

	����� �������� )��'�� <�  ��

	����C� ����	������ ��������

	����C� -�������� =J )�����

)��H ����HBB�������������!����! �'B������B���������!����



#���3�� �#������ 3���	��� ����� 	�� �	�	�� �� ���
 �� 	��

���	���� ��������� �������	��� �� ��� 	� ���	��	 ��������� ���

)� ����� �	6

����������������	�������	�
�����	�����������������	

��!3�� �� ���� 	� ��	������ ���� �	 �� ���� 	� ������� 	�� �������

�� 	�� ��� 

���� ������	 �
 ������
 ������



$��������

?������ ��������� ��� ���� �� ����� ��� ������% �� ��� ����!

����� ��� ����������% 
�NN ������� �������� ������ ��� �������� ���������

���� �� ������� ��� ������% �� ��� ���� ��� ��� ����������� �� ��� ���  ��!

���% �����'� � �������� �� �'���� ���� '�� ��� �)<

"'��� ������% 2@��

��� @65 8@��

<��@�� )�� ��

)���@�� 6	(���@��

/���@�� <�;� �����@��

)?8@�� )?�@��

�
>@��

7��� �� �������% ��� �������� #�������� ���� ��� ����%� �� �� ��� ����%$� ���

���� �� ���� #	����� ��	���� �� � '���� � ���	����!!!$!

����� ����� ���������� ����� �� � ��������� ������ #�6 � �������� 6�������$

���� ��� �� ���� �� ��� ���� ������%!

������� �� �������� ���� ��� ��H

����.""��������
���"�������	"�����$���




���	���� :!��	 7������

�" ������ ��� ���� ��� ���� 	���� �'�� �������� �� � �������� ������ ����

�������� ��� �'��� ��� ����� ��� ��������� ���� ���� ��� ���� ���� ������!

Run 
Control

Software
EVB

Bank Out
Formatted

VRB
Crates

Level 3

ATM 
Switch

FE Crates

CSL

MiniBank Out

MiniBank In

Bypassed

"'���� ��� ���� �� ��� �)< ��� ���

	� ������	���� �� ��� ��������� ��

������� �� ����!

7��� ��� ��	�  �� ����� �� ��� �%��

��� ��� ��� ����	�������!

�������� �� ��� ���� ���� �� 	��� ���� ��� ��� ����� ��� ��� � ���� �

��� 4+ �� � ��� ���� �� 4+!

@��� ������� ��H

����.""��������
���"������
�"��%�"



$���)��	����

����	������� ��� ��� ��&����� ��	�%����� ��� ���� ��������� ���� ;�� �������!

7�����% ��� ����� � ��� ��� ����	������� 	������ ������!

�%������% ��� �������� �'��� 	������ �� ���� ��� ����	�������! ���� ��� ������

������ ��� �� �'��� ��+��!

����	������ ���� �� ���� �� � ����������� ������� ����� ������ ��� ������� ��

� ����	���!

��� '��� ��� ������� �� ��� ����� 	��� ������� ���� ��� ����	��� ���� �/
5
!

����	������� �������H

����������� � >*"� )�����@�.� <"� ��� 8����� <����

�<�� �6�� )������� @���� �6�� /)�!!!

������� ��� 	� ����� ��H

����.""��������
���"������
�"������
��	������$���



��� �� � �������� ����!!!



���� ����

@��� ������� �	��� ��� ������� �� �������� ��� ��� �� �������% ��� ������

��� 	� ����� ��H

����.""��������
���"������
�"��������$���


��� ���� ����� ���� ��� "?/ �� �	��� �K: 4+! ��� ��  �� ���� ����� �� ���

�)< �� � @/B� ����� ����������� �� �	��� K: 4+!


����� ����� ������ �� ��� ���� '������ ���	�� �� ������� �� ��� ��� ���

�������� ��������%!

���  �� ��	��� ��� ������ ���� ���� ��� ���� ���� �� ���� ���� :I!

� �� ��� ���� ��� �� ������ ���� � �� ���� ��� ������ ����� �� �� ����������

���� ��� ������ ����� ��� ������� ������% %�� ��� ��� ��� ����� ����

���� �� ��� �%���� ��� ��� �������� ���� '������ �������!

��� ���� ������ �%�� �� �������� %�� ���� ��������� ��� ���� F/��%1 ���

F;������1!



/��%

���� ��������� ���� ��� ?;/ 	�&��� ��� ���� ��� ������ ������ ���� ����!

"����� ��� <� ������ ���� �� ��� �� � #�����% ���  ��$ ��� �� ��� ������� 	%

��� � @/B� �)< ����� �� �� ����� ��� ��� �� ������� �'���� �� <� �� �� ��

����� ��� ��� �� ���� �� ��� �'���� �� <�!

*� ��� <� ������% #��� �� ��� �
> ��������$ �� F�����%  ����1 ���� ���������

���� ��� ���������� ��� �������� 	% ��%�� �� ���
�� ��� �'���� �� ��� �)<!

����� ��� �)< ��  �� ����� �� �� �� ������ � @/B� �� ��% �������� ���� �

<= �� < ���  �� �� ���� �� ��� �� � �� � ����!


 <� ������% ���� �� �����% F���� 	���1 ��������� ���� ��� ���������� ��� 	��%


��������� ��� �'���! )� ��� �� ��'� ��� 	��� ������� 	% ��� ��������� 

�������% �� <�!


 <� ������% ���� �� �����%F�� �� 	���1 ��������� ���� ��� ���������� ��� 	��%

��
������ �'����! 
 /7)2 ��� ���� ���� ��% ����� �� ��� �'��� ��+� �� '��%

��� �� ��� �.����� ����% �������� ��� ���� �� ��� � �'����!!!

;������

;������ �������� ������ ���� ��� �" ���������� ��� ����� ��� ��� ��

������� ��� �'���!

@��% �%����� ��'� � �.�� ���� ��+�� ����'�� ��� ���� ��� ���� '�����

��������� ���� ��������� ���������%!



��� ��� ���� ��� �)- ��������� ���� ���� ��������� ���� ��� ���	�� ��

F����1 ��� � �������!

� 
 �%����� ������ �� ������� �������� �� �� � ����������� ��� ��� ����

����� ������ ���� ���� �������� ��� ���������� �������� �� ���% F����1!

��� ��� �)- ������ ������� �'���� ���� ���� �!!!

6�� ��� �������% ��� F	��  �%1 	% ���� ��� ;8-� ������� �� ��� �����

����� ����� �� �� ��� ���� �� ������ �65"!

< ��������

< �� ;������ ��������


� � <= ������ ���� �� �	��� �!: 34+ ��� � < ������ ���� �� �	��� :� 4+

�� ��'� ���� � ���� ���� �� �	��� I ��� �� � ���	������� �� F<1 ���

F< �� ;������1!

���� �� 	����'�� �� 	� ��� ������ �� ��� ��% 	�&��� ��� ���� �� 	% < �����

�&����'��% ������� ��� ���	�� �� �'����	�� 	�&��� ���� ���� �� �����!



�
����� B�������>:�����

"���� ���������� ��� 	� �������� 	% ��� ����� "�� ������ �� 	% ��� ���������!

� ������ ���
 ���  ������ !�
������� ��� ������� ��������

"���� ����� �� ��� ���� �� ��� "���� 4������ ����� ��� ���� �� ���������

4��� � ;���'�� � ;�� #4;;$ ������� �� ;�! 
��������� ������������ ��� ����

������%�� 	% ��� "���� 4������!

"����� ���� ��� ����'���� �� ���� ��% ��'� � '��% ����� ������ �� ��� �Æ�����%

��� ������ ��� ������% ���������� ���� � ������� ����� ��� ������� ����! ����

����������� �� ��'�� �� ��� ����� �� ���!

"����H ���� �������

*� �� ����� �� �������� �� ��� ����� ��� ����� ��� ������� ��% ��� ��� ���

F����1 	��  �������� � ���� �������!

����� ��� ��" ��&����� ���������� ����� ������ �� � ���� ������! ��� ����

������ ���� �������H

6�� ����� ���� ��� ����� "�� ������H
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6�� ����� ���� � ��������H

,%�9�� +�
� )���%�	 )��. ,���� 5�

��

,%�9�� +�
� )���%�	 )��. :���
��� ��� �� � ���

� ����� �%��� �� ����� ��� �������� 	% ��� ����� ������� ��� �� ���������

4;; �� ������!

"����H /��% �������

/��% ������� ������ �� ��� ?;/ ���� 	�&�� �� ��� ������� ��� ���� ���� �

��� ��� ����� ��� ������� ������ ���� ���� �� ��� ?;/!

���� �%�� �� ����� ��� 	� ���  ���� 	% ��'���� ������!

� ����� �%��� �� ����� ��� �������� 	% ��� ����� ������� ��� �� ���������

4;; �� ������!

"����H 6� ����������


 ���������� ��� ���� �� ����� �� � ���	��� ��������+�� ��� ����� ��� �����������!

6�� �%����� ����� ����� � ���������� ��H F"���� *�������+�� 4�*1!

*� ���� ���� ��� ��� �� ��% ��� ��������� ���������� � ���!

� #�� ��� �� ���� ��� �� ���������� �����



0����� H �6� ��������� ����

��� '��% �� � ��������% �'���� �� ���� ����� �� ����� �� � ������� ��� ����

����� ���� ��� �� ��� �6� ������ ��� 	� ��� �� ���� ���� ��� 	� ���� ��

��� ?;/ 	�&��!

*� ���� ���� �� �������� ��� ���� ��� %�� ����  �� �� ����� ����� � �� ���

�%��H

����� ����	
������� �������	��� ����� 
� ����	 ����� ��	� 	�����	��

����� ����	�������� �������	��� ����� �� ����	 �
� � ��	� 	�����	��

0����� H /���� ������� ��������

"��� ����� ��� ���� �� ������� ���� ��� /� �� ����������! *� ����� �� � ��������

���� ������ ���� 	� ����!

��� ���� ������ ���� �� � ����� ���	��� ��� �� �� ��� ��% ��  � ����� � �

4;; �������� ����� ��� ���	��� �� ������� �� ��� ��.� �'���!

*� ����� ������ ���� ���	��� �� ������� ��� ���� ������ �� � ���� �������! *�

���� ���� �� �� ����� � 4;; �� ����'��!

0����� H ;���������� "�����

"'���� ���� ��������� ���� ��� ����� ������ 	� �����	��� ���� �� �'��� ���

��� ��(����� 	% ��� ����������� �������!

*� ��� ������������� ���� �� ����������� ������ #�������� �'�� �� �������$ ��

 ������ ���� =I ��� ����� ������� ���� ��� �� � ������ ����� �!

*� ���� ���� ������ ��� ������������ �� ��� ������!

;���������� ������ ��� ������% ��� ������ �� ��������� ������� ���� ��� �� ���%

������� ��� �&����� ��� � ��% ��'� �� 	� ����'�� 	% �� �.����!



3��	 $����� #��)���� ���� / 5**+�

���� ������� �� ���� �'���

� 4������ �� ��'���� ��&����� ��� ������

� 4������ �� ������ �����

� 4������ ����� ���� ����	������ #������$


� ��� ����� �� ��� ��� ��� ��������� 4;; �� ��� ���	���! ��� ���� ����� %��

��'� �� ����� � 4;;!

"���� ����'��% ��� ����������� �� ����	�������

��� ��� %�� ��'� �� ������ ��� ����	������

����	������� ��� ����� �� �� ��� ����	���

7���� ��'���� �����!!!

@��� ���� %�� ������� �/
�� � �� %�� ����� �� ��� ��� ��� ����	������� ������ 

�� �� ��� ����	��� ������ ��� ����	������

4� ���� ���� ������

� /���� �������

� -������� ��� �� �%��

� )���� ����

����� ������ ��� ����'���	�� ���� ��� ��������� 4;;



��� ���� ������

���� ����� ������ 	� ����'���� 	% 4;;� 	�� %�� ��� ����'�� 	% ���������� 

��� ���	��� �����!

?;/ /�� �����

;������� %�� �� ����� ��� ��� ��� ����� ��� ����� 	����� �� ��� ����� �� ���

?;/ ����!

@��� ���� %�� ����� ��� ����� �� ��� ������� ?;/ ����!
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@��% ������ ����� �� �������� ������������� ��� 	� ����� �� ��� 
�� 4���

�� �H ����HBB�������������B�������B



������� ����������� �� ������� ��H
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��� �
> ������� ���	���� %�� ������ ������� ��� �
> #;�� �������$ �� ��

)����� ���% ������� ��� 6����� �������� �� �� ���� ����� �� � �%���� ���	�

��� ���'����� ���� ����� ! !����� ���" �� ���� �" ��� �����

*� �� ���	� ������� ��� �
> #;�� �������$ �� ��!!!

��� ��� �������� ������ ������� �� ��� ������ ��������� %�� ������ ���� �����H
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